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(54) Verfahren und Schaltungsanordnung zur Ermittlung einer Qualitatsinformation fur die 
Fehlerentdeckung in der Ubertragung eines Sprachsignals 



(57) In digitalen Ubertragungssystemen, wie bei- 
spielsweise in Mobtffunksystemen, hangt die Sprach- 
qualitat wesentlich von der Korrekturfahigkeit des Ka- 
naldecodierverfahrens ab. Zur Verbesserung der 
Sprachqualitat werden FehlerverdeckungsmaBnahmen 
getroffen, deren Wirksamkeit von der Genauigkeit der 
Qualitatsinformation der Kanalubertragungsqualitat be- 
stimmt wird. ErfindungsgemaB werden bekannte Qua- 
litatsinformationen so kombiniert und transfomniert, daft 



sie f Or die FehlerverdeckungsmaBnahmen als zuverlas- 
sige Eingangsparameter geeignet sind. Durch Beruck- 
sichtigung des Bad Frame Indikator BFI bei der Auswahl 
der Transformationsvorschriften lassen sich unter- 
schiedliche Transformationsvorschriften an die jeweili- 
gen Ubertragungsbedingungen anpassen. Das Verfah- 
ren ist einfach realisierbar, wenn in einem upstream-Ka- 
nal eine Transformationseinheit (4) zwischen Kanalde- 
codierer(1) und Fehlerverdeckungseinheit (2) eingefugt 
wird. 
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Beschreibung 

[0001] IndigitalenUbertragungsystemen, wie beispielsweise in Mobilfunksystemen nach dem GSM-Standard, hangt 
die Qualitat der ubertragenen Sprachsignale wesentlich von der Korrekturfahigkeit des Kanaldecodien/erfahrens ab. 
5 Dennoch ist es nicht zu vermeiden, daB bei der Kanaldecodierung Restbitfehler auftreten, die eine merkltch verschlech- 
^^^terte^Sppaefo'q ua litaUau wflolgeifoabensBWmidi eseimamge IfiMstetSpractoqualitat^^^^ 

Oder nach der Sprachdecodierung FehlerverdeckungsmaBnahmen getroffen. Welcher Art diese Fehlerverdeckungs- 
maBnahmen sind, hangt wesentlich von der Genauigkeit einer Qualitatsinformation ab, die ein MaB fur Ubertragungs- 
qualitat des Kanals und letztlich fur die Sprachqualitat ist. 
10 [0002] So ist ein sogenannter Soft-Output Viterbi Algorithmus, kurz SOVA, bekannt, mit dem zu jedem decodierten 
Bit ein Quaiitatswert geliefert wird, vgl. Hagenauer J., Hoeher R: A Viterbi Algorithm with Soft-Decision Outputs and 
its Applications, Proc. of GLOBECOM '89, Seiten 1680-1686, Dallas, Texas, November 1989. Zwar ist dieser Algorith- 
mus relativ einfach realisierbar, doch liefert er Qualitatsinformationen, die die Sprachqualitat noch nicht zufriedenstel- 
lend verbessern 

15 [0003] Es is: weiterhin ein Fehlerverdeckungsverfahren in einem TDMA-Funksystem bekannt, mit dem Qualitatsin- 
formationen aus dem Kanaldecodierverfahren gewonnen werden, vgl. US 5,502,71 3. In einem sogenannten SoftValue 
Calculator werden aus Qualitatsinformationen Wichtungsfaktoren berechnet, mit denen aktuell und f ruher empfangene 
Parameier des Sprachcodierverfahrens bewertet und interpoliert werden. 

[0004] Mit der Erfindung wird nun die Aufgabe gelost, ein Verfahren und eine Schattungsanordnung anzugeben, mit 
20 denen bekannie Qualitatsinformationen so verbessert werden, daB fur FehlerverdeckungsmaBnahmen geeignetere 
Eingangspaiameter zui Verfugung stehen. 

[0005] Diese Aufgabe wird mit dem im ersten Anspruch beschriebenen Verfahren und mit der im siebten Anspruch 
beschriebenen Schaltungsanordnung gelost. 

[0006] Das Wesen der Erfindung besteht darin, daB Qualitatsinformationen vor der Kanaldecodierung mit solchen 
25 nach der Kanaldecodierung kombiniert werden und anschlieBend durch eine Transformationseinheit nach unterschied- 
lichen, an die Ubertragungsbedingungen angepaBten Transformationsvorschriften bearbeitet werden, so daB eine 
verbesserte Qualtitatsinformation fur eine nachfolgende Fehlerverdeckungseinheit gebildet wird. 
[0007] Die Erfindung wird nunmehr an einem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert. In der dazugehdrigen Zeichnung 
zeigen 

30 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung von Datenblocken am Eingang einer Fehlerverdeckungseinheit. 

[0008] GemaB Fig. 1 besteht eine Schaltungsanordnung fur die SprachObertragung in Richtung eines Teilnehmer- 

35 endgerates (engl. upstream) in einem digitalen Mobilfunksystem aus einem Kanaldecodierer 1, einer Fehlerverdek- 
kungseinheit 2 und einem Sprachdecodierer 3 sowie erfindungsgemaB aus einer Transformationseinheit 4. Dem Ka- 
naldecodierer 1 wird ein Eingangssignal y' zugefuhrt, aus dem der Kanaldecodierer 1 den aus Grunden des Fehler- 
schutzes im Sender erzeugten Fehlerschutzcode decodiert und als Ausgangssignal x* zur Verfugung stellt. Ein Teil der 
ubertragenen Daten kann auch ohne Fehlerschutzcode ubertragen werden und ist in Fig. 1 als Datensignal z' darge- 

40 stellt. Der Fehlerschutzcode kann entweder kontinuierlich Oder jeweils fur einen Datenblock der Lange bl erzeugt wer- 
den. Bei blockorientierter Verarbeitung setzt sich gemaB Fig. 2 die Anzahl bl der Eingangsbits der Fehlerverdeckungs- 
einheit 2 aus einer Anzahl M Eingangsbits des Datensignals z' ohne Fehlerschutzcode und aus einer Anzahl L Ein- 
gangsbits des Ausgangssignals x* des Kanaldecodierers 1 zusammen. Von dem Kanaldecodierer 1 wird eine Bitfeh- 
lerrate BER(x') des Ausgangssignals x' des Kanaldecodierers 1 geschatzt. Die Bitfehlerrate wird auch als Soft-Output 

45 oder allgemein als Qualitatsinformation bezeichnet. Eine Bitfehlerrate BER(z') des Datensignals z* ohne Fehlerschutz- 
code kann beispielsweise von einem Empfanger Oder einem Equalizer geschatzt werden. Die so zur Verfugung ste- 
henden geschatzten Qualitatsinformationen BER(x*) und BER(z') werden nunmehr als EingangsgroBen der Transfor- 
mationseinheit 4 zugefuhrt und werden gemaB der nachfolgenden Vorschriften so weiterverarbeitet, daB der Fehler- 
verdeckungseinheit 2 verbesserte Qualitatsinformationen zugefuhrt werden, um die Qualitat des Ausgangssignals s 

50 des Sprachdecodierers 3 zu erhohen. 

Transformationsvorschriften: 
[0009] 

55 

a) Separate Mittelwertbildung aus Qualitatsinformationen 
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BERn (r,) = ^BER^) 
i = 0,1,. ..,L-1 



i = 0,1 M-l 



Dabei wird angenommen, daG L Werle x! und M Werte z! pro Block vorhanden sind. Mit BERn(x') und BERn 
(z') werden die durch die Transformation verbesserten Werte der Bittehlerrate BER(x') und BER(z*) bezeichnet. 

b) Gemeinsame Mittelwertbildung aus vorliegenden Qualitatsinformationen 

BERn{x, y BERn(z] )= — BER(x k )+ £ BER(z, )1 

L -h IVJ \_ k=0 /=o J 

■ = 0,1 L-l 

j = 0,1, ...,M-1 

Es gelten auch hier die unter a) beschriebenen Annahmen. 

c) Mittelwertbildung mit Auswahlkriterium, Variante 1 

BERn(x]) = max L BE R(x j) , BE R^p* 

mrt 



ja + £g5£*(x t ).0.5] (1) 



BER lmp = min 

i=0, 1 L-l 

50 Der verbesserte Schatzwert BERn(x*) der vom Kanaldecodierer 1 geschatzten Bittehlerrate BER(x*) wird aus 

dem Maximum der einzelnen vom Kanaldecodierer 1 geschatzten Bitfehlerraten BER(Xj') und einer Bitfehlerwahr- 
scheinlichkeit BER tmp ermittelt. Die Brtfehlerwahrscheinlichkeit BER^p ergibt sich gema3 Gleichung (1) aus dem 
zuvor unter a) beschriebenen Mittelwert. 

55 d) Mittelwertbildung mit Auswahlkriterium, Variante 2 

BERn(x]) = max L BER(x j ), BER^ j 
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BER tmp - maxjc + y g ),0.0 j 
i=0, 1 L-l 

10 

Die hier beschriebene Transformationsvorschrift unterscheidet sich von der unter c) beschriebene durch die 
Ermittlung der Bitfehlerwahrscheinlichkeit BERt mp . 

[0010] Die in den unter c) und d) in den Transformationsvorschriften genannten Parameter a, b, c und d werden in 

is Abhangigkeit von den jeweiligen Ubertragungsmodi, wie GSM Full Rate Oder GSM Enhanced Full Rate, gewahft. 

[0011] Besonders vorteilhaft ist es, die Ausfuhrung der einzelnen Verfahrensschritte von einem sog. Bad Frame 
Indicator BFI abhangig zu machen. Je nach Qualitat der Ubertragungsbedingungen wird das Signal BFI auf "1" bei 
schlechten Ubertragungsbedingungen und auf B 0" bei guten Ubertragungsbedingungen gesetzt. GemaB Fig. 1 wird 
das Signal BFI bedarfsweise der Fehlerverdeckungseinheit 2, dem Sprachdecodierer 3 undderTransformationseinheit 

20 4 zugefuhrt, so daB damit die Baugruppen aktiviert Oder deaktiviert werden konnen. AuBer zur Aktivierung/Deaktivie- 
rung der genannten Baugruppen kann das Signal BFI mit den Transformationsvorschriften verknupft werden. Damit 
wird erreicht, daB die Zuverlassigkeit der Qua Misinformation en an die Ubertragungsbedingungen besser angepaBt 
wird. So kann beispielsweise mit der unter c) beschriebenen Transformationsvorschrift die geschatzte Bitfehlerrate 
BERn(x') erhoht werden, so daB damit bei schlechten Ubertragungsbedingungen, also bei BFI=1 , eine Unterschatzung 

25 der Bitfehlerrate durch den Soft-Output Viterbi Algorithmus kompensiert werden kann. Bei guten Ubertragungsbedin- 
gungen, also bei BFI=0, ist der Einsatz der unter d) genannten Transformationsvorschrift geeigneter, urn die Bitfehler- 
rate zu reduzieren und um somit Auswirkungen von Modellfehlern des Ubertragungssystem zu vermeiden. 
[001 2] Mit dem erfindungsgemaBen Verf ahren werden im Vergleich zum bekannten Stand derTechnik zuverlassigere 
Qualitatsinformationen erhalten, so daB eine verbesserte Parameterschatzung fur FehlerverdeckungsmaBnahmen 

30 moglich wird. Damit wird eine bessere Sprachqualitat nach dem Sprachdecodierer 3 erreicht. Das verf ahren ist im 
Vergleich zu bekannten komplexeren Algorithmen mit geringerem Aufwand realisierbar, da lediglich eine Transforma- 
tionseinheit 4 zwischen Kanaldecodierer 1 und Fehlerverdeckungseinheit 2 eingefugt werden muB. 
[0013] Die in Fig. 1 dargestellte Schaltungsanordnung ist als integrierte Schaltung realisierbar, wobei bedarfsweise 
folgende Integrationsmoglichkeiten wahlbar sind: 

35 

Kanaldecodierer 1 und Transformationseinheit 4 
Fehlerverdeckungseinheit 2 und Sprachdecodierer 3 

Kanaldecodierer 1 , Transformationseinheit 4 und Fehlerverdeckungseinheit 2 
Transformationseinheit 4 und Fehlerverdeckungseinheit 2 

40 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ermittlung einer Qualitatsinformation uber die Ubertragungsqualitat eines Sprachsignals, das in 
45 einem digitalen Ubertragungssystem uber einen Kanaldecodierer (1 ) und Ober eine Fehlerverdeckungseinheit (2) 

und uber einen Sprachdecodierer (3) einen Teilnehmer erreicht und bei dem von dem Kanaldecodierer (1) aus 
einer ersten Anzahl (y') Eingangsbits eine erste Bitfehlerrate (BER(x*)) geschatzt wird und bei dem aus einer zwei- 
ten Anzahl (z') Eingangsbits von einem Empfanger Oder Equalizer eine zweite Bitfehlerrate (BER(z')) geschatzt 
wird, 

50 dadurch gekennzeichnet, daB 

mittels einer Transformationseinheit (4) die erste Bitfehlerrate (BER(x')) und die zweite Bitfehlerrate (BER(z')) ge- 
maB einer Transformationsvorschrift, derart verarbeitet und kombiniert werden, daB eine Qualitatsinformation als 
Eingangsparameter fur die Fehlerverdeckungseinheit (2) ermittelt wird, durch die eine Verbesserung der Sprach- 
qualitat bewirkt wird. 

55 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mittels der Transformationseinheit (4) ein erster Mit- 
telwert (BERn(x')) aus den blockweise ermittelten ersten Bitfehlerraten (BER(x*)) und ein zweiter Mittelwert (BERn 
(z'» aus den blockweise ermittelten zweiten Bitfehlerraten (BER(z*)) gebildet wird. 
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3. Vertahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB mrttels der Transformationseinheit (4) aus den ersten 
Bitfehlerraten (BER(x')) und den zweiten Bitfehlerraten (BER(z')) ein gemeinsamer Mittelwert gebildet wird gemaB 

BERn(x,) = BERn(z] ) = — 1 —\ £ BER(x t ) + £ BER(z,)] 

i=0, 1 L-l 
i=0. 1 Ml 

4. Vertahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB mrttels der Transformationseinheit (4) nach einem er- 
sten Auswahlkriterium aus den ersten Bitfehlerraten (BER(x')) ein QualitatsmaB ermittelt wird gemaB 

BERn(x]) = max L BER(x]) t BER^ J 

mit 



BER tap = minj* + j g BER{x k ),0.5 j 



i=0, 1, L-l 



5. Vertahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB mittels der Transformationseinheit (4) nach einem zwei- 
30 ten Auswahlkriterium aus den ersten Bitfehlerraten (BER(x')) ein QualitatsmaB ermittelt wird gemaB 

BERn(x f ) = max L BER(x]), BER^ j 

35 mit 



BER tmp = max| 



6. Vertahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Transformationsvorschrift der Transformationsein- 
heit (4) in Abhangigkeit vom Wert eines sogenannten Bad Frame Indikators (BFI) ausgewahtt wird. 



7. Schaltungsanordnung zur Realisierung des Vertahrens dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Kanaldeco- 
dierer (1) und der Fehlerverdeckungseinheit (2) die Transformationseinheit (4) derart geschaltet ist, daB der die 
erste Bitfehlerrate (BER(x')) liefernde Ausgang des Kanaldecodierers (1) mit einem ersten Eingang der Transfor- 
mationseinheit (4) verbunden ist, daB an einem zweiten Eingang der Transformationseinheit (4) die von einem 

so Empfanger Oder Equalizer gelieferte zweite Bitfehlerrate (BER(z')) liegt und daB die Ausgange der Transformati- 

onseinheit (4) mit der Fehlerverdeckungseinheit (2) verbunden sind. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein dritter Eingang der Transformations- 
einheit (4) und die Fehlerverdeckungseinheit (2) mit einer den Bad Frame Indikator (BFI) liefemden Leitung ver- 

55 bunden sind. 
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(57) In digitalen Ubertragungssystemen, wie bei- 
spielsweise in Mobilfunksystemen, hangt die Sprach- 
qualitat wesentlich von der Korrekturfahigkeit des Ka- 
naldecodierverfahrens ab. Zur Verbesserung der 
Sprachqualitat werden FehlerverdeckungsmaBnahmen 
getroffen, deren Wirksamkeit von der Genauigkeit der 
Qualitatsinformation der Kanalubertragungsqualitat be- 
stimmt wird. ErfindungsgemaB werden bekannte Qua- 
litatsinformationen so kombiniert und transformiert, daf3 



sie fur die FehlerverdeckungsmaBnahmen alszuverlas- 
sige Eingangsparameter geeignet sind. Durch Beruck- 
sichtigung des Bad Frame Indikator BFI bei der Auswahl 
der Transformationsvorschriften lassen sich unter- 
schiedliche Transformationsvorschriften an die jeweili- 
gen Obertragungsbedingungen anpassen. Das Verfah- 
ren ist einfach realisierbar, wenn in einem upstream-Ka- 
nal eine Transformationseinheit (4) zwischen Kanalde- 
codierer (1) und Fehlerverdeckungseinheit(2) eingefugt 
wird. 
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